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CONCOURS GENERAL DE 1894.

MATHEMATIQUES SPECIALES.

Mathématiques.

On donne un triangle ABC dont les c6tés ont respective-
ment pour équations

X =o, Y =o, Z=o;

une conique S touchant en A et B les cotés CA, CB, de I'angle
ACB. et dont I'équation est

\Y =72
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Sur cette conique S on prend le point u, défini par les

équations
X=Y=1Z,

et un point variable M; enfin on désigne par v le point ou la
droite Cu rencontre la corde de contact AB.

Cela posé, on joint le point M a I'un des deux points m
de la droite AB, qui ont méme polaire par rapport aux deux
angles AMB, £ Myv.

1° Démontrer que, le point M décrivant la conique S, la
droite Mm cnveloppe une courbe 2 du quatriéme ordre ct
de la troisi¢me classe, dont I'équation en coordonnées tan-

gentielles est
ud 4+ 03 = upw,

2° Aux points ol une droite D rencontre la courbe X, on
méne a cette courbe les tangentes Ty, T,, T3, T, et l'on
considére la conique G; inscrite dans le pentagone formé par
ces quatre tangentes et la droite AB; démontrer que, si 1'on
assujettit la conique C; a passer par un point donné P, la
droite D enveloppe une conique C,.

3° Montrer que la conique Gy se réduit & deux points f, [’
quand le point P est sur une certaine conique Cj; trouver
dans ces conditions 'enveloppe X' de la droite ff' ct le licu
des points f, f".

Physique.
1. Mesure des températures.

II. En admecttant comme démontré : 1° que le coefficient
de dilatation cubique est le triple du coefficient de dilatation
linéaire; 2° que la dilatation d’une enveloppe est exactement
celle qu’elle subirait si elle faisait partie d’une masse solide
et continue de la méme substance, on pourrait obtenir le
coefficient de dilatation absolue du mercure par Pexpérience
suivante : .

Deux tubes de méme verre, de 1™ de longueur et de 20™™
de diamétre environ, sont placés cote a cote dans une méme
étuve, qu’on peut porter & diverses températures. L’un est en
communication avec un manométre ct constituec une espéce
de thermométre a air. On connait le volume V du réservoir
a o ct le volume trés petit ¢ du tube de jonction jusqu'au
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repére z de la petite branche du tube manométrique. Ce tube
porte vers ses extrémités deux traits, dont on a mesuré la
distance l, a zéro. Un appareil micrométrique extérieur per-
met de relever la variation de distance de ces deux traits
aux diverses températures; l'autre tube, dont le volume a o°
est V', est rempli de mercure et constitue un thermométre a
poids.

Une expérience consiste, I'étuve étant & une température
T : 1° a relever la variation de distance des deux traits; 2° a
mesurer la pression H' indiquée par le manométre; 3° a peser
le mercure sorti de I'appareil.

Application numérique.

V = V' = 3o00°. p =915,936.
cc H’
p = 1°, = 15407,
f température extérieure = o | g, prendra Dy = 13,596
,596.
1—1, 1 _ N 1
L = 774 273

Chimie.
I. Cyanogéne. — Acide cyanhydrique.

II. Deux gaz différents, occupant le méme volume dans
les mémes conditions de température et de pression, sont mé-
langés dans un vase A; la densité du mélange par rapport a
I'hydrogéne est 7,5. Le vase A est séparé d’un vase B, primi-
tivement vide, par une cloison mince percée d’un trés petit
trou. Celui-ci ayant été débouché pendant un temps trés
court, une certaine quantité des deux gaz s’est répandue dans
le vase B et y forme un mélange ayant une densité par rap-
port a ’hydrogéne égale a ;/ﬁ

On demande :

1° Quel est le poids de chacun des gaz occupant le méme
volume qu’un poids d’hydrogéne égal a 2?

2° Quels peuvent étre ces deux gaz?

3° D’indiquer une expérience permettant de lever toute
ambiguité sur la nature des deux gaz qui forment le mélange
primitif,
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MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES.

Mathématiques.

On donne une ellipse E, et, dans le plan de cette ellipse, on
prend une droite H perpendiculaire a I'un des axes de l'el-
lipse. On se propose de faire correspondre a la droite H un
cercle que nous désignerons par la notation @, situé dans le
plan de Uellipse et assujetti aux counditions suivantes : son
centre est sur celui des axes de Iellipse, qui est perpendicu-
laire & la droite H, et le rapport entre la puissance d’un point
M de I'ellipse par rapport au cercle @ et le ‘carré de la di-
stance du méme point M a la droite H est indépendant de la
position du point M sur Pellipse.

1° Déterminer la position du centre du cercle @ ainsi dé-
fini, la grandeur de son rayon, et la valeur du rapport qui est
indépendant de la position du point M sur Pcllipse. Donner
les conditions de¢ possibilité du probléme et, quand ces condi-
tions sont remplies, reconnaitre, d’aprés la position de la
droite H, comment le cercle @ qui lui correspond est situé
par rapport a U'ellipse E et par rapport 4 la droite H. En par-
ticuiier, indiquer dans quels cas le cercle (Iﬂ ou n’a aucun
point en dehors de I'cllipse, ou n’a aucun point a Pintérieur
de ellipse.

2” Soient H et K deux droites perpendiculaires, 'une a I'un
des axes de Dellipse, l'autre a 'autre; soit P le point de con-
cours de ces deux droites, et soient @ et @ les cercles qui
correspondent a ces deux droites.

Démontrer que la ligne des centres des cercles @ et ®
passe par le point P.

Trouver le lieu des positions que doit occuper le point 17
pour que les cercles @ et @ soient tangents.

Trouver le licu des positions que doit occuper le point I’
pour quc l'axe radical des cercles @ et @ passe par le
point P.

3° Soient L. H' deux droites perpendiculaires au grand
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aze de l'ellipse; et soient @, @ les deux cercles que I'on
fait correspondre a ces droites.

Démontrer que, si un point M se déplace sur I'ellipse E, la
somme ou la différence des longueurs des tangentes menées
du point M aux deux cercles est constante, selon que 'arc
d’ellipse parcouru par ce point M est ou n’est pas compris
entre les droites H et H'.

Modifier comme il convient I'énoncé de cette propriété,
pour le cas ot les droites H et H’ seraient perpendiculaires
au petit axe de lellipse, au lieu d’étre perpendiculaires au
grand axe.

PREMIERE-SCIENCES (ENSEISNEMENT MODERNE ).

Mathématiques.

Etant données deux droites X, Y, qui se coupent en O, un
point A sur X et un point B sur Y,

1 Construire I'arc de parabole tangent & ces droites aux
points A, B, et compris entre ces points.

2° Donner la condition géométrique pour que le sommet de
la courbe soit sur I'arc AB.

3° Le point C étant le milieu de la corde AB, on représente
par c la longueur OC et par u, ¢ les angles AOC, COB; cal-
culer en fonction de ces données le paramétre de la parabole
et étudier la variation de cette quantité quand, le point A res-
tant fixe, lc point B parcourt la droite illimitée Y; examiner
les cas limites.

4° Construire @ priori (sans faire usage des ¢léments de
la courbe) une tangente a I'arc considéré paralléle & une di-
rection donnée; conditions de possibilité.

RHETORIQUE.

Géométrie et Cosmographie.

On donne deux cones de révolution égaux SAB, S'A'B/,
placés de fagon que les plans des cercles de base AB, A'B/,
sont paralléles, et que le sommet de chacun des cones est dans
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le plan du cercle de base de 'autre. On coupe ces deux cones
par un plan P paralléle aux plans des deux bases, ct situé
cntre ces plans; ce plan P coupe le premier cdne suivant un
cercle CD, et le second cone suivant un cercle C'D’.

On désigne par r, I, I le rayon de base, 'aréte, la hauteur
de chacun des cones, par z la distance du sommet S au point
de rencontre du plan P et de Paréte SA, et par y la distance
du sommet S au plan P.

1* Déterminer 2 de facon que le rapport de la somme des
surfaces latérales des deux troncs de cone ABCD, A'B'C'D’
a la surface latérale du cone SAB soit égal a un nombre
donné ). — Discuter.

2° Déterminer y de facon que le rapport de la somme des
volumes des trones de cone ABCD, A’B'G'D’ au volume du
cone SAB soit égal 4 un nombre donné p. — Discuter.

3° Au lieu de supposer les surfaces latérales des deux cones
limitées au sommet et au cercle de base de chaque céne, on
suppose ces surfaces latérales prolongées indéfiniment dans
les deux sens, et on suppose que le plan P, paralléle aux plans
des deux bases, au lieu d’¢étre nécessairement compris entre
ces deux plans, peut se déplacer dans tout espace.

Dans ces conditions nouvelles, indiquer pour chacun des
deux problémes quelles conventions il faut faire sur la valeur
de linconnue ct sur la facon d’entendre I'énoncé, pour que
I'équation obtenue, quand on suppose le plan P compris entre
les plans des bases des deux cones, convienne encore quand
cette condition n'est pas remplie.

Compléter la discussion de chacun des deux problémes ainsi
généralisés.

SECONDE CLASSIQUE.

Algébre et Géomeétrie.
I. On considére le systéme d’équations simultanées
522 — 34y — 3 +9ga=o,
fogr —31y —35—b =o,
367 — 24y + 35 +3a+2b=o,
dans lesquelles @ et b désignent des entiers positifs donnés,
et x, ¥, 5 des inconnues,
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Résoudre ces équations, ct chercher quelles doivent étre
les valeurs des entiers positifs @ et b, pour que les valeurs des
inconnues soient positives, et que, en outre, la valeur de I'in—
connue z soit la plus petite possible.

II. On considére un tétracdre OABC, dont on suppose
les arétes prolongées indéfiniment dans les deux sens, et un
plan P paralléle au plan de la face ABC; le plan P coupe les
arétes OA, OB, OC, ou leurs prolongements, respectivement
aux points A', B'; C'. On désigne par « le milieu du coté BC,
par § Ie milieu du coté AG, et par y le milieu du coté AB.

1° Trouver pour quelle position P; du plan P les droites
A'a, B'3, C'y sont paralléles.

2° Démontrer que, pour toute position du plan P, différente
de la position Py, les droites A’'a, B'8, C'y se coupent en un
mcéme point M.

3" Trouver le lieu géométrique du point M, lorsque le plan

P se déplace, en restant toujours paralléle au plan de la face
ABC.

SECONDE MODERNE.

Mathématiques.

I. On considére une pyramide régulicre a base carrée
dans laquelle le rapport de la surface totale a I'aire de la base
est 2,56. Calculer 'angle d’une face latérale avec le plan de
base, 'angle dec deux faces latérales et 'angle de deux arétes
latérales.

Calculer la plus courte distance d’une aréte latérale et d’une
aréte de la base dans le cas particulier ou le volume de la py-
ramide est 543 décalitres.

(On fera usage des tables a cinq décimales.)

II. On donne la projection horizontale abede, a, b ¢, d, e,
d’un prisme pentagonal dont les bases sont ABCDE et
A1B;C;D,E;; on donne de plus les projections verticales des
sommets Ay B, C;.

1° Construire les projections verticales des sommets D, E.

2° Construire le pentagone ABCDE au moyen d’un rabatte-
ment sur le plan de front du point A.
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3° Construire la projection verticale du prisme en suppo-
sant sa hauteur donnée.

4° Donner la ponctuation des deux projections.

TROISIEME CLASSIQUE.

Arithmétique, Algebre et Géométrie.

I. Démontrer que si 'on divise par 111 les nombres en-
tiers @ et 1000«, on trouve le méme reste.
Déduire de 1a que les nombres

A :IOG"+2+103”+'+I, B = 106n+%  jo3n+2 4
sont divisibles par 111, et que le nombre
C=108"4103"+1

cst égal a un multiple de 111 plus 3. La lettre » désigne un
nombre entier quelconque.

II. On donne un triangle ABG, et, sur le c6té BC pro-
longé, on porte de part et d’autre du point B des longueurs

BB’ et BB” égales a unc longueur donnée §, ct, de part et

d’autre du point C. des longueurs CC' et CC” égales & une lon-
h
gueur donnde v.
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En menant par B’ et B” des paralléles au coté AB, et par G’
ot C” des paralléles au cdté AC, on forme un parallélogramme
MNPQ; de méme, en menant par B’ et B” des paralléles au
coté AG, et, par G’ et C" des paralléles au cOté AB, on forme
un deuxiéme parallélogramme M'N'P'Q’.

1° Trouver les lieux géométriques des sommets du parallé-
logramme MNPQ, lorsque § et v varient de maniére que le

rapport g reste égal & un nombre donné m.

2® Trouver, dans la méme hypothése, les lieux géométriques
des sommets du parallélogramme M'N'P'Q'.

3° Pour quelle valeur de m le parallélogramme MNPQ
¢st-il un losange? Résoudre la méme question pour le parallé-
logramme M'N'P'Q’.

TROISIEME MODERNE.

Mathématiques.

On donne deux circonférences qui se coupent aux points A
et B; par le point B on méne une sécante quelconque, qui
rencontre Pune des circonférences en C et 'autre en Dj on
joint_ces points au point A et I'on détermine : 1° le centre M
du cercle inscrit; 2° les centres My, My, M; des cercles ex-
inscrits au triangle GAD.

Cela posé, on demande :

1” Quel est le lieu géométrique que décrit le centre M, quand
la sécante GBD tourne autour du point B?

2° Quels sont les lieux géométriques que décrivent les cen-
tres My, My, M,?

3% Quel est le lieu géométrique que décrit Ie point G, point
de rencontre des médianes du triangle mobile CAD?

4° On suppose que 'on place la sécante mobile dans la
position KBH, pour laquelle I'aire du triangle est maximum.
— Dire quelle est cette position, et, en supposant que I'on
joigne les points fixes K et H, respectivement aux points mo-
biles C et D, trouver le lieu géométrique du point ou se ren-
contrent les droites CK et DII.



